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Zusammenfassung 
Artenreiches Grünland, das nicht mehr 
bewirtschaftet wird, kann kostengüns-
tig durch Maßnahmen wie Mulchen 
offen gehalten werden. Inwieweit Mul-
chen im Vergleich zu ungestörter Suk-
zession die P-Verfügbarkeit (labile, 
moderat labile und stabile Fraktionen) 
im Boden beeinflusst, untersuchten wir 
auf sechs Standorten auf der Schwäbi-
schen Alb und im Schwarzwald 40 
Jahre nach Versuchseinrichtung. 
Die Maßnahme Mulchen zweimal 
jährlich reduzierte vor allem auf silikati-
schem Ausgangsgestein im Schwarz-
wald die P-Gehalte der labilen, mode-
rat labilen und stabilen Fraktionen im 
Vergleich mit den Varianten Mulchen 
jedes zweite Jahr und Sukzession. 
Zwischen 2014 und der Versuchsein-
richtung im Jahr 1975 verzögerte das 
Mulchen die pedogenetisch bedingte 
Reduktion der P-Verfügbarkeit labiler 
Fraktionen im Boden.  
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In einem Langzeitexperiment die Aus-
wirkungen von kostengünstigen Offen-
haltungsmaßnahmen wie z.B. Mulchen 
auf die Vegetation und Prozesse im 
Boden getestet (Schiefer 1981; 
Schreiber et al. 2009). Gerade für die 
Beurteilung von Maßnahmeneffekten 
auf die Phosphorverfügbarkeit im  
Boden ist eine Langzeitperspektive 
essentiell, da moderat labile und stabi-
le P Fraktionen durch eine langsame 
Kinetik gekennzeichnet sind (Cross & 
Schlesinger 1995; Negassa & 
Leinweber 2009). 
Unser Ziel war es, den Effekt der 
Maßnahmen Mulchen und Sukzession 
von Grünland auf kalkreichem und  
silikatischem Ausgangsgestein nach 
vierzig Jahren Versuchsdauer zu  
testen. Dabei wurden zum einen maß-
nahmenspezifische Effekte im Unter-
suchungsjahr 2014 als auch die Ver-
änderung der P-Fraktionen über die 
Zeit basierend auf Archivproben aus 
dem Jahr 1975 betrachtet. 
 
2. Materialien und Methoden 
Wir untersuchten sechs Standorte, die 
Teil der Offenhaltungsversuche in  
Baden-Württemberg sind (Schiefer 
1981; Schreiber et al. 2009). Die 
Standorte Plättig, Ettenheim und  
Bernau befinden sich im Schwarzwald 
auf granitischem Ausgangssubstrat, 
die Standorte Hepsisau, Melchingen 
und St. Johann auf kalkreichem Aus-
gangsgestein der Schwäbischen Alb. 
Die klimatischen Bedingungen jeweils 
im Schwarzwald bzw. auf der Schwä-
bischen Alb sind vergleichbar (Schiefer 
1981; Schreiber et al. 2009). 
 Vor Versuchseinrichtung im Jahr 1975 
wurden alle Standorte als Grünland mit 
geringem Düngereinsatz bzw. Viehbe-
satz genutzt (Schiefer 1981). Im Jahr 
1975 begann die Maßnahmendurch-
führung, wobei Mulchen die Mahd und 
die anschließende Zerkleinerung des 
Mahdgutes mit Verbleib auf der Fläche 
beinhaltet. Diese Maßnahme wurde 
zweimal jährlich (2M) oder alle zwei 
Jahre (M2) durchgeführt. Auf der un-
gestörten Sukzession (US) erfolgte seit 
1975 kein Eingriff. 
Im April 2014 wurden auf den Maß-
nahmenparzellen mit Hilfe eines Nmin-
Bohrers ( 2cm) in 0-4 cm Tiefe 
Mischproben aus 30 Einstichen über 
die Parzelle verteilt entnommen. Die 
Probenahme von 1975 umfasste die 
Entnahme von 100 cm³ Zylindern in 
sechsfacher Wiederholung. Die Proben 
wurden luftgetrocknet und gesiebt  
(< 2mm). Im Anschluss wurden die 
anorganischen (Pi) und organischen 
(Po) P-Fraktionen nach Hedley et al. 
(1982) verändert nach Kuo (1996) ex-
trahiert und die P-Konzentrationen in 
den Extrakten gemessen (Gesamt in 
Lösung befindlicher P [GLP] und Pi: 
CFA; Bran & Luebbe, Norderstedt, Po 
= GLP-Pi). Nach Negassa and 
Leinweber (2009) wird die NaHCO3-Pi 
und -Po Fraktion als labil, die NaOH-Pi 
und -Po Fraktion als moderat labil und 
die HCl-P und residuale P-Fraktion als 
stabil bezeichnet. 
 
3. Ergebnisse und Diskussion 
Die Maßnahme Mulchen zweimal jähr-
lich reduzierte die NaHCO3-Pi und 
NaOH-Pi (Abb. 1) sowie die HCl-P und 
Gesamt-P Gehalte (Daten nicht ge-
zeigt) im Vergleich zum jeweiligen 
standörtlichen Mittelwert auf silikati-
schem Ausgangsgestein im Schwarz-
wald. Wegen der hohen biologischen 
Aktivität dieser Maßnahme vermuten 
wir eine Verdrängung von Phosphat-
ionen an pedogenen Oxiden durch ge-
ladene organische Verbindungen und 
einen Transport des Phosphats aus 
den obersten cm des Profils (Richter et 
al. 2006; Crews & Brookes 2014). 
Im Vergleich zur Versuchseinrichtung 
im Jahr 1975 waren 2014 die labilen Pi 
(und Po) Gehalte im Boden sowohl bei 
der Maßnahme zweimal jährlich  
Mulchen als auch bei der ungestörten 

























































Abbildung 1: Standardisierte P-Gehalte ver-
schiedener Fraktionen im Boden von Standor-
ten auf kalkreichem Ausgangsgestein der 
Schwäbischen Alb (n = 3, gelb) und auf silika-
tischem Ausgangsgestein des Schwarzwaldes 
(n = 3, grün). Für jeden Standort wurden die P-
Gehalte einer Maßnahme standardisiert, d.h. 
bezogen auf den jeweiligen Standortmittelwert 
(über alle Maßnahmen hinweg). a) standardi-
sierte anorganische P-Gehalte (Pi) der labilen 
(NaHCO3-extrahierbaren) Fraktion im Boden, 
b) standardisierte Pi-Gehalte der moderat labi-
len (NaOH-extrahierbaren) Fraktion im Boden; 
2M = zweimal jährliches Mulchen; M2 = Mul-
chen jedes zweite Jahr; US = ungestörte Suk-
zession. Fehlerbalken zeigen den Standard-
fehler, Sternchen verdeutlichen signifikant von 
Null verschiedene Mittelwerte auf dem Signifi-
kanzniveau: * p < 0.05, ***p < 0.001. 
 
Bei der ungestörten Sukzession (Abb. 
2b) konnte zudem eine Anreicherung 
von P in der stabilen Fraktion beobach-
tet werden. Diese zeitliche Verän-
derung konnte durch pedogenetische 
Prozesse wie der Zunahme des Anteils
 von organisch gebundenem P und der 
Aggregatbildung (Richter et al. 2006; 
Six et al. 2006; Barto et al. 2010; De 
Schrijver et al. 2012) über die Zeit er-
klärt werden. Da die Veränderungen 
der Variante Mulchen zweimal jährlich 
im Vergleich mit der Variante ungestör-
te Sukzession weniger stark ausge-
prägt waren, verzögert das Mulchen 
auf lange Sicht die pedogenetisch be-
dingte Reduktion der P-Verfügbarkeit 
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Abbildung 2: Differenzen der P-Gehalte ver-
schiedener Fraktionen im Boden zwischen 
2014 und 1975 relativ berechnet zu den initia-
len P-Gehalten (1975). Die Standorte umfas-
sen zwei Standorte auf kalkreichem Aus-
gangsgestein (Hepsisau, St. Johann) sowie 
einen Standort auf silikatischem Ausgangsge-
stein (Bernau). a) Maßnahme zweimal jährlich 
Mulchen, b) Maßnahme ungestörte Sukzessi-
on. Rot = labile Fraktion, blau = moderat-labile 
Fraktion, grau/schwarz = stabile Fraktion; ge-
punktet = Po; Fehlerbalken zeigen den Stan-
dardfehler, Sternchen verdeutlichen signifikant 
von Null verschiedene Mittelwerte auf dem 
Signifikanzniveau: * p < 0.05, ***p < 0.001. 
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